Abstract of German utility model registration DE 88 07 267.3 Ul: 

This prior art reference discloses a thermal control device com- 
prising 

a) a container (10) for receiving a liquid, which shall be va- 
porized by heat supply, 

b) a heating device (16) being disposed within said container, 

c) a gas conduit connected with said container for the gas gen- 
erated by the vaporization, 

d) a second heating device (20) being disposed within the con- 
duit, 

e) a temperature sensor (22) being disposed in flow direction 
behind said second heating device (20), and 

f) a closed looped control circuit (34) comprising a first input 
(36) connected with the temperature sensor for receiving a 
temperature target value, a second input (38) connected with 
a device (40) for adjusting the temperature target value, and 
an output coupled with the second heating device. 

Therefore, this prior art reference discloses a device, in which 
two temperatures are measured, namely the temperature of a cool- 
ant flowing into the cooling chamber and the temperature within 
the cooling chamber. Further, this prior art reference discloses 
a PID controller controlling the heating power dependent on two 
input values. The coolant is heated before it enters the cooling 
chamber. Further, this device comprises an adjustment device 
(18) for adjusting the heating power of a coolant vaporizer. 

However, this prior art reference teachers to adjust a single 
manipulated variable only, namely the heating power of the heat- 
ing device, which is disposed directly before the coolant input. 
No further second manipulated variable is adjusted by the con- 
troller. The heating power of the vaporizer is adjusted by an 
adjustable and stabilized power supply (18) without any closed 
loop control. 
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Mit gasformigem Warmetrager arbeitendes 
Thermos tat isie rung sgerat 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Thermostatisierungs- 
gerat, das mit einem gasformigen Warmetrager arbeitet. 

In Wissenschaf t und Technik ist es oft erf orderlich , einen 
Korper, 2. B. e in . temperaturempf indl iches elektronisches 
Bauteil oder eine Mater ialprobe und dergl. sehr genau 
auf einer vorgegebenen Temperatur zu halten. Die zu diesem 
Zweck verwendeten bekannten Therrnostatisierungsgerate 
( "Thermostate" ) arbeiten meist entweder mit einer Heizung 
oder Kiihlung der Wandung eines den zu thermostatisierenden 
Korper enthalten Raumes, wobei die Warmeiibertr agung von 
der Wand auf den Korper durch eine warmeleitende Briicke 
oder durch Konvektion erfolgt, ^der die Warme wird von 
einem umgewalzten, thermostatisierten, meist flvissigen 
Warmetrager durch eine Warmebrucke auf den zu thermo- 
statisierenden Korper iibertragen. 



Die bekannten Thermostatisierungsgerate sind aufwendig 
und teuer, auBerdera sind sie meist auf einen relativ kiei- 
nen Temperaturbereich beschrankt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
tin Thermostatisierungsgerat anzugeben, das einfach und 
preiswert im Aufbau und Betrieb ist, trotzdem jedoch eine 
fsehr exakte Thermostatisierung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gemafi der vorliegenden Erfindung durch 
ein Thermostatisierungsgerat gelost, welches gekennzeichnet 
ist durch 

a) einen Behalter fur eine durch Warmezufuhr verdampfbare 
Fliissigkeit, deren Siedepunkt tiefer liegt als die 
untere Grenze des zu iiberstreichenden Temperaturberei- 
ches bzw. die Temperatur, auf der der zu thermostatisie- 
rende Korper zu-halten ist, 

b) eine im Behalter angeordnete erste Heizvorr ichtung , 

mit der die Menge der pro Zeiteinheit verdampften Fliis- 
sigkeit eingestellt werden kann, 

c) eine mit dem -Behalter verbundene Gasleitung durch. die 
das durch die Verdampfung erzeugte Gas aus deir Behalter 
abstromt , 

d) eine in der Gasleitung angeordnete zweite Heizvorrich- 
tung, 

e) einen Temperatur f uhler , der in Stromung sr ichtung des 
Gases hinter der zweiten Heizvorrichtung angeordnet 
ist, und 

f) eine Regelschaltung, die einen mit dem Temperaturf iihler 
verbundenen Temperatur-Istwertsignaleingang , einen 

mit einei/Vorrichtung zum Einstellen eines Temperatur- 
Sollwertes verbundenen Temperatur-Sollwerteingang und 
einen mit der zweiten Heizvorrichtung gekoppelten Ausgang 
fur eine Temperatur-StellgroBe hat. 
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Der Behalter enthalt vorzugsweisc ein verf iussigtes inertes 
Gas, wie fliissigen Stickstoff oder fliissiges Helium, dessen 
Siedepunkt erheblich unter der Raumtemperatur (20°C) liegt,. 

Der Behalter und die Gasleitung sind vorzugsweise mit 

• iner Warmeisolation, z. B. mit einem evakuierten Mantel, 

umgeben . 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die 
leichnungen naher erlautert, dabei werden noch weitere 
Merkmale und Vorteile des erf indungsgemaflen Thermostatisie- 
rungsgerates zur Sprache kommen. 

Es zeigen: 

Tig. 1 eine vereinfachte Darstellung eines Thermostatisie- 
rungsgerate gemaB einer Ausfiihrungsf orm der Erfin- 
dung; 

Tig. 2 einen vereinf achten Axialschnitt einer bevorzugten 

Ausfiihrungsf orm "eines Gasheizungste i les eines Thermo- 
statisierungsgerates gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Axialschnitt einer weiteren Ausfiihrungsf orm 

eines Gasheizungsteiles fur ein Thermostatisierungs- 
gerat gemaB Fig. 1 und 

Fig. 4 einen Querschnitt in einer Eb'ine A-A der Fig. 3. 

Das in Fig. 1 vereinf acht dargestellte Thermostat isierungs- 
gerat enthalt einen warmeisolierten Behalter (iO), z. B. 
ein iibliches Dewar-GefaB fiir verfliissigte Gase, das bei 
dem vorliegenden Beispiel fliissigen Stickstoff enf-iif"^ 
Der Behalter ist oben mit einer Gasleitung (L2) verbunden. 



die ein Stuck in den Behalter hineinreicht , jedoch oberhalb 
des Fliissigkeitsspiegels beginnt. Die Gasleitung (12) 
ist ebenfalls mit einer Warmeisolation, z. B einem Vakuum- 
mantel und/oder einer Folien-Superisolation versehen. 
An dem sich in den Behalter (10) erstreckenden Ende der 
Gasleitung (12) ist iiber zwei Streben (L4), die als elek- 
trische Zuleitungen dienen kor.nen, eine elektrische Heizvor- 
richtung (16) gehaltert, die in die im Behalter (10) befind- 
liche Fliissigkeit eintaucht. Die Heizvorrichtung (16) 
Let mit einer Stromversorgung (18) verbunden, wie in Fig. 1 
nur schematisch angedeutet ist. Die Stromversorgung (18) 
ist vorzugsweise einstellbar und stabilisiert . 

In einem waagerecht verlaufenden Teil (12a) der Gasleitung 
befindet sich eine als Gasheizung dienende zweite elek- 
trische Heizvorrichtung (20). Im Gasstrom hinter der zwei- 
ten Heizvorrichtung (20) ist ein Temperaturf iihler (22) 
z. B. ein Platin-Widerstandselement , ein Thermoelement 
oder ein temperaturabhangiger Halbleiterwiderstand angeord- 
net. Der Temperaturf iihler (22) kann an einem zu thermosta- 
tisierenden Korper oder unabhangig von diesem im Gasstrom 
angeordnet sein. Der Temperaturf iihler (22) ist auf alle 
Falle so angeordnet und gehaltert, daS er durch Konvektions- 
und Strahlungswarme von der Heizvorrichtung (20) nur in 
vernachlassigbarer Weise beeinfluBt wird. 

Im Gasstrom hinter der zweiten Heizvorrichtung (20) und 
dem Temperaturf iihler (22) befindet sich ein zu thermostati- 
sierender Korper (24), der durch zwei Streben (26) aus 
einem schlecht warmeleitenden Material, wie Keramik, in 
einer Kryostatkammer (28) aufgehangt ist. Die Kammer (28) 
kann als Teil der Gasleitung angesehen werden und hat 
einen zur Atmosphare fUhrenden GasauslaB (30). Die Heizvor- 
richtung (20) wird von einer Stromqueile, wie einem sta- 



bilisierten Netzgerat (32), das eine Leistung von 600 
W haben kann, iiber einen PID-Regler (34) gespeist. Dem 
Regler (34) wird ein Temper atur-Istwertsignal Tj gt vom 
Temperaturf iihler (22) iiber eine Leitung (36) zugefiihrt 
und ein Temperatur-Sollwertsignal T goll iiber eine Leitung 
(38) von einem Rechner (40). Bei dem dargestellten Aus- 
f iihrungsbeispiel ist an dem thermostatisierten Korper 
(24) ein zweiter Temperaturf iihler (42) angebracht, der 
iiber einen Digital-Analog-Wandler (44) mit dem Rechner 
(40) gekoppelt ist. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm des die Heiz- 
vorrichtung (20) enthaltenden Teiles eines Thermostatisie- 
rungsgerates gemaB der Erfindung. Die Einrichtung gemaB 
Fig. 2 hat ein vakuumdichtes zylindrisches Gehause (50), 
das am einen Ende einen Flansch aufweist und durch einen 
Deckel (52) dicht verschlossen ist. Der Deckel (52) ist 
mit einem AnschluBstutzen (54) versehen, an den eine nicht 
dargestellte Vakuumanlage zur Evakuierung des Gehauses 
anschlieBbar ist. Die Gasleitung (12) enthalt ein in Fig. 
L nicht dargestelltes Kopplungsstiick (56), welches eine 
0- Ringdichtung (nicht dargestellt) enthalt und zum AnschluB 
der Einrichtung gemaB Fig. 2 an das Stuck (12a) der Gas- 
leitung (12) (Fig. 1) dient. An das Kopplungsstiick (56) 
schlieBt sich ein durch den Deckel (52) dicht durchgef iihrtes 
Stuck (12b) der Gasleitung an, auf das ein in entgegen- 
gesetzter Richtung verlaufendes Gasleitungsstiick (12c) 
folgt, welches in einer Kammer (58) miindet, in die wahlweise 
ein zusatzliches Heizelement eingesetzt werden kann. Das 
andere Ende der Kammer (58) ist iiber ein Kniestiick (60) 
mit dem Inneren eines Rohres (62) verbunden, welches eben- 
falls ein Teil der Gasleitung bildet. Das Rohr (62) ist 
von einem Auflenrohr mit Abstand koaxial umgeben, das aus 
zwei axial beabstandeten Stiicken (66a, 66b) besteht, die 



durch einen Balgen (64) dicht miteinander verbunden sind. 
Das Rohrstiick (66a) ist an einer Offnung einei AbschluB- 
platte (68) befestigt, die eine Offnung der Kammer (58) 
an deren dem Deckel (52) entgegengesetzten Ende dicht 
verschlieBt . Am anderen Ende sind das Innenrohr (62) und 
das Ende des AuBenrohrteiles (66b) durch einen Ring (70) 
dicht miteinander verbunden. Das innere Rohr (62) und 
das AuBenrohr (66a, 66b) bilden einen warmeisolierenden 
Vakuummantel, der an der AbschluBplatte (68) mit dem Inneren 
der Kammer in Verbindung steht und daher uber den AnschluB- 
stutzen (54) evakuierbar ist. Im Inneren des Rohres (62) 
befindet sich die zweite Heizvorrichtung (20), welche 
eine Heizpatrone (72) mit einem zylinderischen Schamotte- 
oder Keramikkorper enthalt, in den ein Widerstandsheizdraht 
eingeb^ttet ist. Die Heizpatrone (72) ist mit ringf ormigen, 
axial durchbroch^nen Kiihlrippen (74) umgeben, die die 
Heizpatrone im inneren Rohr (62) haltern und einen guten 
Warmetausch mit dem vorbeistromenden Gas gewahrleisten. 
An dem in Stromungsrichtung hinteren Ende der Heizpatrone 
(72) ist der Temperaturf iihier (22) iiber eine schlecht 
warmeleitende keramische Halterung befestigt. Die Za- 
leitungen des Temperaturf uhlers gehen durch eine axiale 
Bohrung der Heizpatrone zu einem AnschluBstiick (76) an 
der sich im Inneren der Kammer (50) befindenden Ende der 
Heizpatrone. Das AnschluBstiick enthalt auch die Anschliisse 
fur die Heizpatrone und ist Ober Leitungen (78) mit einer 
mehrpoligen Steckbuchse (80) verbunden, die in den Deckel 
(52) dicht eingesetzt ist. 

Im Betrieb werden das Innere der Kammer (50) und der Zwi- 
schenraum zwischen dem inneren Rohr (62) und dem AuBenrohr 
(66a, 66b) uber den AnschluBstutzen (54) evakuiert. Dann 
werden die Heizvorrichtung (1.8) (Fig. I) und die die der 
Heizpatrone (72) enthaltende zweite Heizvorrichtung (20) 



in Betrieb gesetzt, so daB durch die erste Heizvorrichtung 
(L8) eine ausreichende Menge Stickstoff pro Zeiteinheit 
verdampft wird und der durch das Kopplungs stuck (56) ein- 
stromende gasformige Stickstoff beim Vorbeistromen an 
der Heizpatrone (72) und den Kiihlkorpern oder -rippen 
(74) auf eine gewiinschte Temperatur erhitzt wird, welche 
durch den Temperaturf iihler (22) gemessen wird- Der auf 
die gewiinschte Temperatur erwarmte Stickstoff stromt dann 
aus dem in Fig. 2 rechten Ende des inneren Rohres 1 ^2) 
in die Kryostatkammer (28) (Fig. L), wo sich der zu therroo- 
statisierende Korper (24) befindet. Die Vakuumisolation 
gewahrleistet dabei eine einwandfreie Isolierung der ver- 
schiedenen Leitungen und verhindert ein Beschlagen der 
Gasleitung. Der Balgen (64) nimmt temperaturbedingte Langen- 
anderungen des Rohres (62) auf. 

Die in den Figuren 3 und 4 dargestellte Aus fiihrungs form 
des die zweite Heizvorrichtung enthaltenden Teiles des 
vorliegenden Thermostatisierungsgerates ist in vieler 
Hinsicht ahnlich dem gemaB Fig. 2. Entsprechende Teile 
Si nd daher mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet worden. 

Bei der Einrichtung gemaB Fig. 3 fiihrt das Stiick (12b) 
der Gasleitung vom Kupplungsstiick (56) zu einem VerschluB- 
ring (82), an den sich das innere Rohr (62) anschlieBt. 
Das Gehause (50) besteht hier im wesentlichen aus einem 
rohrformigen Vakuummantel (84), der das Leitungsstuck 
(12b) mit Abstand umgibt und an den sich das AuBenrohrteil 
(66a) anschlieBt. Am AuBenrohr texl (66a) ist der Vakuum-An- 
schlufistutzen (54) senkrecht angebracht. Ferner weist 
der Vakuummantel (84) zwei rohrformige Ansatze (86a, 86b) 
auf, in die zwei getrennte Steckbuchsen (80a bzw. 80b) 
eingesetzt sind, welche durch O-Ringe abgedichtet sind 
und an denen die Leitungen fur die Heizvorrichtung (20) 
bzw. den Temperatur f iihler (22) enden. 
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Die Heizvorrichhung (20) enthalt bei der Ausf uhrungsf orm 
gemMG Fig. 3 einen bifilaren Heizdraht (73), der in Form 
einer Doppelwendel urn ein Trager-rohrchen (88) gewickelt 
ist, welches sich von einer am AuslaBende des Rohres (62) 
angebrachten, axial durchbrochenen Ringscheibe (90) in 
das Innere des inneren Rohres (62) erstreckt. Im Rohrchen 
(88) befindet sich ein koaxiales zweites Rohrchen (92), 
in dem die gestrichelt angedeuteten Leitungen (94) vom 
Temperatur fiihler (22) zur Steckbuchse (80a) verlaufen. 
Das innere Rohrchen reicht in Stromungsr ichtung des Gases 
uber das Ende des Tragerrohrchens (88) und die Ringscheibe 
(90) hinaus und tragt an diesem (aufleren) Ende den Tempe- 
raturfuhler (22). Am inneren Ende sind die Rohrchen durch 
einen Abdichtring (96) miteinander verbunden und gegenein- 
ander abgedichtet. Die die Heizvorrichtung (20) bildende 
Wicklung aus dem Heizdraht (73) nimmt ein kurzes Stuck 
des Zwischenraumes zwischen dem Rohrchen (88) und dem 
inneren Rohr (62) in der Nahe des auslaSseitigen Endes 
ein. Die Ringscheibe (90) isr: durch drahtformige Halterungs 
elemente (98) an einem radialen Flansch r.ines kurzen AuslaB 
rohres (100) gehaltert. Der Flansch des AuslaBrohres (100) 
ist an der Innenseite des Rohres (62) befestigt. 
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Thermos tat isierungsger St 



SCHUTZANSPRUCHE 

L. Thermostat isierungsgerat, gekennzeichnet durch 

a) einen Behalter (1.0) fur eine durch Warmezufuhr verdampf- 
bare Fliissigke-t, 

b) eine im Behalter angeordnete erste Heizvorrichtung (16), 

c) eine mit dem Behalter verbundene Gasleitung (12) fur 
das durch die Verdampfung erzeugte Gas, 

d) eine in der Gasleitung angeordnete zweite Heizvorrichtung 
(20), 

e) einen Temper aturfiihler (22), der in Stromungsrichtung 
des Gases hinter der zweiten Heizvorrichtung (20) 
angeordnet ist, und 

§) eine Regelschaltung (34), die einen mit dem Temper atur- 
fiihler verbundenen Temperatur-Istwerteingang (36), 
einen mit einer Vorrichtung (40) zum Einstellen eines 
Temperatur-Sollwertes verbundenen Temperatur-Sollwert- 
Eingang (38) und einen mit der zweiten Heizvorrichtung 
gekoppelten Ausgang hat. 
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2. Thermostatisierungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gektnnzeichnet, daB die zweite Heizvorrichtung (20) ein 
Heizelement (72; 73) enthalt, welches in einem ersten 
Rohr (62) gelagert ist, das einen Teil der Gasleitung 
bildet und von einem zweiten Rohr (66a, 66b) mit Abstand 
umgeben ist; daB die beiden Rohre am einen Ende dicht 
miteinander verbunden sind und daB der Zwischenraum zwischen 
den beiden Rohren mit einem zum Evakuieren dienenden 
AnschluB (54) verbunden ist. 

3. Thermostatisierungsgerat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das zweite Rohr zwei Rohrstiicke (66a, 
66b) enthalt, die durch einen elastischen Balgen (64) 
miteinander verbunden sind. 

4. Thermostatisierungsgerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Rohr an einem Deckel (68) 
eines evakuierbaren Gehauses (50) angebracht ist. 

5. Thermostatisierungsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasleitung 

in Stromungsrichtung vor der zweiten Heizvorrichtung (20) 
eine Kammer (58) fur ein zusatzliches Heizelement enthalt. 

6. Thermostatisierungsgerat nach einem der Anspriiche 2 
bis 5, daaurch gekennzeichnet, daB die zweite Heiz- 
vorrichtung (20) eine stabformige Heizpatrone (72) enthalt, 
die durch axial durchbrochene KuMrippen (74) im ersten 
Rohr (62) gehaitert ist. 

7. Thermostatisierungsgerat nach einem der Anspriiche 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Heizvorrich- 
tung (20) ein aus einer Heizdrahtwendel bestehendes Halz- 
element (73) enthalt, das zwischen einem inneren Tragerrohr 
(88) und dem ersten Rohr (62) angeordnet xat. 
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8. Thermostatisierungsgerat nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daO der Temperaturf uhler (22) iiber eine 
Warme schlecht Leitendc Halterung am Heizelement (72) 
angebracht ist. 

9. Thermostatisierungsgerat nach Anspruch 8, dadurch 

j c jj__i. j-jji ^ cr Tcmperstur f Uhler (22) AnschluB- 
Leitungen aufweist, die durch eine axiale Durchbrechung 
inneren des Hei2elements (72) verlaufen. 

10. Thermostatisierungsgerat; nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Temperaturf iihier an einem Rohrchen 
(92) gehaltert ist, das mit Abstand im Inneren des 
Tragerrohres (88) angeordnet ist, sich in Stromungsrichtung 
des Gases iiber das Tragerrohr (88) h inauserstreckt und 

an dem dem Temperaturf iihier (22) abgewandten Ende mit 
dem Tragerrohr (88) verbunden ist. 

11. Thermostatisierungsgerat nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasleitung 
(12) mit einer Warmeisolation umgeben ist. 

12. Thermostatisierungsgerat nach Anspruch II, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmeisolation einen evakuierbaren 
Mantel enthalt. 

13. Thermostatisierungsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die im Behalter 
(10) angeordnete Flussigkeit ein bei Raumtemperatur (ca. 
20°C) gasformiger Stoff ist. 

14. Thermostatisierungsgerat nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flussigkeit ein verf liissigtes 
Inertgas, wie verf liissigter Stickstoff oder verflussig- 
tes Helium, ist. 



